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1 稚 内 16 江 差
2 雄 武 17 寿 都
3 網 走 18 八　　丈 島
4 浦 河 19 屋　　久 島
5 宮 古 20 名 瀬
6 小　　名 浜 21 南　大　東島
7 富　　津 岬 22 久　　米 島
8 御　　前 崎 23 那 覇
9 潮 岬 24 宮　　古 島
10 室 戸 25 石　　垣 島
11 土　佐　清水 26 与．那　国島
12 牛 深 27 厳 原
13 浜 田 28 西 郷






1 さざ波がある。 0をこえ ％まで
2 なめらか．小波がある。 ％をこえ ％まで
3 やや波がある。 ％をこえ 1％まで
4 かなり波がある。 1％をこえ 2％まで








































































































































































































































































































































































































旧町村名 死傷者数 倒・半壊家屋 浸水家屋 浸水田畑 破　　堤






上　原　村 2 7 6
五ケ庄村 2 1
横　山　村 3 30 15
青　木　村 6，000










































































































































































































































































































































































































































































































































自　然 海　岸 半自然 海岸 人　工 海　岸 総　延　長
km ％ km ％ km ％ km
北　海　道 1，959．4565．97 413．75 16．20 518．72 17．46 2，970．47
青　　森 422．3156．67 110．83 14．87 210．21 28．20 745．24
岩　　手 579．2686．78 6．91 LO4 ・78．29 11．73 667．44
宮　　　城 603．0072．91 42．57 5．14 179．85 21．75 827．05
秋　　　田 154．7259．71 68．95 26．61 33．56 12．96 259．09
山　　　形 74．98 68．36 3．84 3．50 30．44 27．75109．69
福　　　島 53．95 32．59 79．22 47．86 32．07 19．37 165．54
茨　　　城 54．39 36．55 50．22 28．51 59．80 33．95176．16
千　　　葉 215．6838．54 41．667．45 298．9753．44 559．52
東　　　京 570．0373．93 8．54 0．65 295．Ol 25．07 776．31
神　奈　川 89．88 21．30 40．92 9．69 287．45 68．12 422．00
新　　　潟 290．8550．71 130．23 22．71 145．9425．45 573．48
富　　　山 15．92 14．6327．34 25．14 60．17 55．31 108．78
石　　　川 249．5343．35 129．62 22．52 195．0933．90 575．57
福　　　井 253．9862．66 59．96 14．7889．74 22．14 405．36
静　　　岡 320．09 62．54 37．38 7．08 152．1728．83 527．80
愛　　　知 45．64 8．29 22．50 20．41 282．55 29．42 551．11
三　　　重 609．5355．55 165．77 15．11 280．23 25．54 1，097．33
京　　　都 189．6056．10 23．057．19 111．75 34．91 320．16
大　　　阪 3．56 1．90 11．86 6．31 166．43 88．64 187．77
兵　　　庫 249．6934．00 138．39 18．85 340．64 46．60 734．20
和　歌　山 358．0062．00 107．53 18．63 106．13 18．36 577．48
鳥　　　取 94．39 65．30 40．12 27．75 7．55 5．23 144．54
島　　根 699．9882．43 62．12 7．32 86．57 10．19849．20
岡　　　山 243．0848．89 79．60 16．02 167．1733．62 497．20
広　　　島 369．5834．97 59．02 5．58 621．02 58．79 1，056．55
山　　　口 771．3254．64 66．02 4．67 563．25 39．93 1，410．72
徳　　　島 180．1952．46 39．1711．41 117．27 34．14 343．47
香　　　川 350．3150．83 138．03 20．02 194．7928．26 689．25
愛　　　媛 753．2349．36 365．66 23．96 387．89 25．42 1，525．95
高　　　知 355．8351．61 190．36 27．61 136．39 19．78 689．45
福　　　岡 194．9534．00 87．38 15．22 285．6849．80 573．62
佐　　　賀 184．3652．30 3．34 0．95 160．36 45．41 353．17
長　　　崎 2，942．4070．69 587．28 14．11 630．6815．16 4，162．14
熊　　　本 429．1040．60 138．89 13．13 483．24 45．72 1，057．02
大　　　分 287．5941．53 93．29 13．43 30L3943．53 692．35
宮　　　崎 312．3270．61 36．798．32 88．11 19．92 442．29
鹿児　島 2，136．1079．18 229．76 8．52 317．9811．782，697．78
沖　　　縄 1，288．3678．18 244．9414．87 94．40 5．72 1，647．93




































































































































































































































































地　　　　　域 地　　　　　質 年平均侵食速度 発　　表　者
1．原ノ町海岸 砂岩，泥岩 0．3－0．7m／year山ノ内（1964）
2．大熊　海　岸 砂岩，泥岩 0．5m／year（平均）堀川・砂村（1970）





7．明　石　海　岸 洪　積　層 0．1m／year（平均）o 吉川（1951）
1．0－L5m／year野田（1971）
8．国東半島北部海岸 火山砕屑岩（未固結） 2．2m／year（平均）小向（1951）
9．金沢市西海岸 粘　　　土 1－2m／year金崎（1961）
10．富　山　海　岸 沖　積層 0．5－1．Om／year吉川（1952）
底質の粒度組成からも，海食崖は漂砂源としての寄与率が低い例といえよう。
　以上のように，わが国における代表的な崖海岸について概観してきたが，その崖の後退量について砂
村12）は表一・21のようにまとめており，また冶硝岸と同様に海食崖で枇較的願な部分は岬状
に侵食から残り，その岬に挟まれた背後の崖を構成する地質の砂礫から成る小規模な砂浜，すなわちポ
ケットビーチを過渡的に内含することがある。
　525　砂浜海岸
　砂浜海岸を地形生成の面からみると，急勾配河川が直接海に注ぐところに発達する扇状地砂浜海岸と
緩勾配河川の河口に発達する三角州砂浜海岸に大別される。
　扇状地砂浜海岸は，斜面が急変する断層崖前面にできやすく，海岸線に沿って断層が延びているよう
なところでよく見られ，また海岸線は一般に弧状に海に張り出すことが少なく，平滑で前面の水深が大
きい。一方，三角州砂浜海岸は河川から海岸への流送土砂量の多い大河川河口で，しかも海底勾配の緩
かな海岸に発達する。
　このような海岸線の延長距離の長い大規模な砂浜海岸に対して，521および522で述べたように，
岩石海岸および崖海岸の随所に見られる小規模な砂浜海岸は，一般にポケットビーチと呼ばれ，その成
因は背後地の侵食によって生じたものがほとんどである。
　わが国における砂浜海岸の分布は，地域的に大きく分けることができる二すなわち，大河川の河口付
近に発達する延長距離の長い大規模砂浜海岸は，主として東日本に多く見られ，その例として能代，酒田，
新潟，および石川海岸などの日本海側の海岸，また太平洋側では鹿島，九十九里海岸や相模，富士，大
井および天竜川などの大河川の河口付近に発達している河口三角州の砂浜海岸があげられる。
　最近，これら大河川の河口付近に発達する大規模砂浜海岸の海岸侵食18）v21）が大きな社会的な問題と
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なっており，しかも，その侵食領域が河口付近から次第に砂浜海岸全域に移行しつつある。その原因と
して，河川改修など河川流域の開発などに伴う流送土砂の質的・量的な変化や河口付近あるいは海岸に
築造された海岸構造物に伴う自然環境の変化22）cこよって，沿岸漂砂のバランスが崩れたことが主要因であろう。
例えば，運輸省港湾技術研究所23）－v　Zi）の
調査資料に基づいて，利根川，富士川，
大井川および天竜川の河口海岸について
汀線の経年変化を示したものが図一3．2．
14である。ただし，その経年変化は
1947年を基準とする累加汀線変化量で
表わし，また河口部の河川幅の5倍にわ
たる河口付近海岸の汀線変化を対象とし
ている。解析に用いられた航空写真の数
も十分でないので，必ずしも経年変化を
明確に見出すことはできないが，図中に
示した曲線でその傾向を表わすことにす
れば，各河川によって汀線の後退の始ま
る時期は相違しているものの，全般的に
次第に後退してきていることがわかる。
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　さらに，天竜川河口西海岸における1961年から1970年
までの汀線変化を示したものが図一3．2．15であり，ま
た，図一3．2．16は天竜川の累加ダム堆砂量，累加砂利
採取量および累加河床低下量26）を示したものである。こ
れから明らかなように，この海岸では河口からの流送土
砂の変化によって河口右岸は顕著に侵食され，それが次
第に西側海岸に移行してきたことが明らかである。さら
に，天竜川のダム堆砂量は1956年に佐久間ダムの完成
後急激に増加するとともに，砂利採取量も1960年以降
急増し，河床の低下のみならず汀線も急激に後退してい
ることが明らかである。しかし，1970年以降海岸侵食
防止対策として離岸堤が設置され，若干汀線の回復と安
定がもたらされている。
　このように，大規模砂浜海岸の海岸侵食は流入河川か
らの流送土砂量の減少が大きな原因となっているが，
沿岸部に砂丘が発達する海岸では，その砂丘が漂砂
源となって崖海岸と同様に，砂丘の侵食土砂によって海
一53一
大河川河口部海岸における
汀線の経年変化
’975
図一3．2．15　天竜川河口西海岸
　　　　　　　における汀線変化
岸の土砂収支の均衡を保っているのが現状であろう。この砂丘
からの供給土砂がその前面の砂浜海岸にいかに寄与しているか
の1例を示したものが図一3．2．17である。この図は新潟県大
潟海岸の砂丘から沖方向に水深15mまでの底質の粒度分析結
果を示しているが，砂丘底質は粒径0．1mm以下から10mm
以上まで幅広い粒径分布をもっている。しかし，砂丘基部から
汀線までの底質は粒径約1㎜以下の占める割1合が急激に小さ
くなり，粒径2mm以上の粗粒径の底質が大部分を占めている。
一方，汀線から沖合へは水深が大きくなるほど底質の粒径分布
に示されるピーク粒径が細粒となるとともに，水深15mの底
質では粒径0．08㎜以下の底質が約13％もの割合を示してい
る。さらに，前述の崖海岸で示したように，汀線付近の底質に1
は砂丘からの供給土砂は約15％程
度しか寄与せず，1mmより細粒
の底質は沖方向へと移動してしま　　浪
うものといえよう。このように，
大河川の河口部にみられる大規模
砂浜海岸では，河川からの流送土
砂の変化に伴う海岸侵食とともに，
2次的にそれらの海岸に多く見ら
れる砂丘の侵食をももたらしてい
る。この砂丘は海岸におけるかつ
ての土砂堆積の結果を示すもので，
現在ではその砂丘がしだいに侵食
されてきていることを考えると，
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図一3．2．16　天竜川流域のダム
　　　　　　堆砂量および河床
　　　　　　変動量
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図一3．2．17　砂丘および海浜底質の粒度組成
広い意味で海岸地形形成の輪廻の一過程であると考えてよいであろう。
4
　以上，岩石海岸，崖海岸および砂浜海岸について概観したが，岩石海岸と崖海岸はその侵食過程は類
似しており，しかも内包される小規模な砂浜海岸の平面形状は円孤で近似されるものが多く，この円孤
による近似は，いいかえれば海岸に対する波の入射角がほぼ直角であって，海岸の両端に位置する岬（ヘ
ッドランド）では波が集中するが，砂浜部では波は発散して波向線が扇形に広がり，一種のスリ鉢状
の海底地形を呈していることによるものと考えられる。一方，砂浜海岸では両端のヘッドランドによっ
て沿岸漂砂が阻止されない場合もあって，その場合の平面形状は前述の岩石海岸および崖海岸に内含さ
れる小規模な砂浜海岸とは若干相違するが，基本的にはそれらと同一にあつかうことが可能である。
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　S5　漂砂の動態に基づく砂浜海岸の分類
　海岸線は波浪，潮汐などの外力と地殻変動に起因する地盤の昇降が，相対するところであり，これら
の諸作用によって変化する海岸地形を系統的に把握するために，その地形の相違点や類似点をとらえて
分類する試みが種々行われてきた。
　Johnson　4）は地形発生的な立場から，海岸を沈水海岸，離水海岸およびその中間の中性海岸の3つの
タイプに分類している。この分類では，地形の生成を主として地殻変動に原因するものとしている。
　また，Inma．ら27）は，全地球的な観点からプレートテクトニクスの考えを導入して，沿岸域の巨視的
な地形区分を行っている。つまり，プレートの衝突によって形成された海岸（Collision　coasts），大
陸プレートの移動に伴って，陸側へ引きづられる海岸（Trailing－Edge　coasts），海岸の縁にあっ
て，島孤に囲まれ保護された海岸（Marginal　Sea　coasts）と大きく分け，これを1次地形としている。
この1次地形に付加される作用として，侵食，堆積および生物の作用をあげている。これらを総合して，
大陸棚の幅と海岸地帯の山地の高さで規定される分類を行っている。しかし，Inmanらも述べているよ
うに，この地形分類は巨視的なものであって，地球上すべての地域のプレートテクトニクスが十分に解
明されていないことや，河ロデルタのようにテクトニクスによって形成された地形が，堆積物によって
覆われているところでは，正確なテクトニクス地形を明らかにすることが困難であると述べている。し
かし，全地球的な観点から，プレートテクトニクスの考えに基づいた地形区分は，海岸地形の生成を説
明したものとして，注目に値するであろう。
　さらに，52で述べたように，Shepard　6）も海岸が生成された原因に着目して，その地形生成に加っ
た外力の要素に基づいた海岸地形の分類を行っている。まず，地形を大別して1次および2次の海岸と
し，前者は陸上における力，すなわち断層，雨，風，氷河および火山などの作用によって生成された地
形が，海と接している海岸である。後者は生成時代が比較的新しく，海からの作用，すなわち波浪，流
れなどの外力とリーフやマングローブ海岸に見られるような，海生物によって生成された海岸としてい
る。このように分類された海岸において，本論文の対象とする砂浜海岸は，その両者に見られるもので
ある。例えば，ポケットビーチに代表されるような，岩石海岸に内含されたものや，大河川河口部のデ
ルタ地形は，1次の海岸に対応する。また，沿岸砂州が発達し，それが陸上の砂丘へと続く海岸やトン
ボロ，砂階海岸は2次の海岸に属することになる。このような海からの外力で形成された砂浜海岸は，
当然のことながら漂砂の侵食，堆積の作用によるものであると同時に，海岸地形もそれによって変化す
ることになる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　28）　この漂砂に伴う海浜変形の原因として，岩垣　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　は漂砂の非一様性に起因すると指摘している。非一様
性をもたらすものとして，次の3つを挙げている。まず，第1は地形上の原因であり，来襲波浪の波向
および波高分布から算定される波浪エネルギーフラックスが沿岸方向に分布をもち，沿岸漂砂が一方向
に向いて形成された海岸やトンボロ海岸をあげている。第2は海岸構造物の築造によって，沿岸漂砂が
阻止され，その上手側では堆積性，下手側では侵食性となる海岸である。また，第3は河ロデルタの変
形であって，河川からの流送土砂の変化に伴う海岸侵食を取りあげている。
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　以上のように，漂砂の卓越する海岸の変形は，土砂収支17か崩れることによって生ずることがわかる。
　本論文では，漂砂の動態に基づいて，砂浜海岸を分類しようとするものであり，地形生成の観点では
なく，海岸の現状を把握して，海岸地形が人間活動とのかかわりで，どのように変化していくのか砂浜
海岸の土砂収支をも考慮した分類を行うものである。
　S51　地形分類と漂砂系
　ここでは，海岸地形の現状を適確に把握し，その変化過程をも含んだShepardの分類に基づいて考察
する。Shepardは，前述のように1次および2次の海岸と分類し，陸上の作用によって生ずる地形を前
者とし，その作用は断層，雨，風および火山などの力によるもので，例えば，断層崖前面のように切り
立った海岸線，河ロデルタおよび砂丘地形などをあげている。これらの海岸では断層崖前面のように，
比較的規模の小さな砂浜海岸を内含していることも多く，また河ロデルタ地形では大規模な砂浜海岸が
見られる場合が多い。一方，2次の海岸は，波浪などの外力やリーフなどの作用によって形成された砂
浜海岸が多く，漂砂に伴って海岸変形が生ずることになる。
　海岸における漂砂は，海岸土砂収支17）に密接に関係して，一般に海岸地形に対応した個々の海岸単位
で収支しているはずである。Inmanら29k，この海岸地形に対応して，独立した土砂収支が行われてい
るのを，“Littoral　Sedimentation　Cell”と呼んでいる。ここではそれを「漂砂系」と呼ぶが，こ
のInmanらの調査によると，アメリカ西岸のCalifornia州Santa　BarbaraからSan　Diagoにかけて
は，図一3．3．1に示すような5つの漂砂系があり，これらの砂浜海岸の両端は，岬状の崖海岸となって
図一3．3．1　アメリカ西岸カリフォルニアにおける漂砂系29）
いる。漂砂の供給源は各漂砂系内に流入する河川であって，この流送土砂が砂浜海岸を酒養しながら，
波と流れによって下手側海岸へと移動している。下手側海岸では砂浜の幅も広く，その汀線の方向は，
来襲波浪の波向に対応したほぼ直線状となっている。また，下手側海岸へ移動した漂砂は，隣接する次
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の漂砂系海岸へ岬を越えて移動することなく，岬の沖合
に存在する洋谷へと流失することを示している。このよ
うに，5つの漂砂系はそれぞれ独立した砂浜海岸として，
海岸土砂収支を形成しており，それを模式的に示すと図
一3．3．2のように表されるであろう。
　このInmanらの漂砂系を，　Shepardによる海岸地形
の分類に当てはめると図一3．3．3のようになると考えら
れる。Shepardの分類した1次および2次の海岸には，
規模の大小はあるものの，砂浜海岸が存在し，それぞれ
の漂砂系を形成すると同時に，外力との関係から安定で
　　Ocγ
％ぽ
・・uto鏡
図一3．3．2　漂砂系の腰式図
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図一3．3．3　Shepardによる海岸地形の分類と漂砂系
平衡な海岸に近づくよう，その平面形状および断面形状とも変化するといえよう。
　この安定な海岸についてTanne，30）は“Equilibrium　beach”と定義している。その海岸線は曲線状
であって，外力すなわち波のエネルギーと長期間にわたる漂砂のバランスがとれていなければならない
としている。また，橋本3i　）Vま，現在わが国で海岸侵食が顕在化してきた大河川河口部のデルタ地形の変化に
ついて，1次元解析法による変化予測を行っている。それは直線状海岸に流送土砂を伴う流入河川がある
場合，その海岸は河口部でしだいに沖方向に突出したデルタ地形を形成するが，流送土砂は波によって
沿岸方向に移動し，その堆積は場所的にも一様で，沿岸漂砂と波のエネルギーとのバランスのとれた平
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衡な海岸となることを示している。一方，Komar　32）もTannerの考えに基づいて，河ロデルタおよび海
域からの漂砂の流失がないポケットビーチの平衡形状について数値計算を行い，海岸の平面形状は最終
的に来襲波浪の砕波点における波峰線と一致することを示しており，河ロデルタのように沖方向へ突出
した地形とともに，陸側へ湾入した地形においても平衡な地形が存在することを示唆している。なお，
Tannerの平衡海浜は海側へ突出した河ロデルタ地形を想定したもので，河川からの流送土砂とバラン
スした海岸では，沿岸漂砂に非一様性がなく安定な海岸形状を示し，漂砂の動態から考えて動的に安定
な海岸といえよう。一方，Komarの数値計算からも明らかなように，漂砂の流入，流失がないポケッ
トビーチの場合でも，平衡で安定な海岸が存在し，これは静的に安定な海岸といえる。
このTannerの”　Equilibrium　beach”を動的およ
び静的に安定な海岸として示すと図一3．3．・4のようで
あり，それらの海岸の例として，前者の場合は図一3．
3．5（a）のデルタ地形および図一3．3．5（b）では，マレー
シア東海岸，スリランカ西海岸やオーストラリア北東
海岸に見られるように，陸側に湾入して沿岸方向に一
定の漂砂が存在して安定していると思われる海岸であ
る。また，静的に安定な海岸として代表されるポケッ
トビーチの例を，図一3．3．6に示す。
　このように平衡で安定な海岸に対して，海浜変形が
生じて，侵食性あるいは堆積性海岸となる場合は，
“No－equilibrium　beach”と定義できる。この侵食
性海岸となる原因は，海岸に来襲する外力の変化を除
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図一3．3．4　海岸土砂収支に基づく
　　　　　　静的および動的に安定
　　　　　　な海岸
けば，漂砂の流入と流出のバランスが崩れることが最大の要因であり，次の2つの場合が考えられる。
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図一3．3．5
（a）
動的に安定な海岸U）
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